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 Выпускная квалификационная работа 74 с., 3 рис., 11 табл., 6 источников. 
 ВАНКОРСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, ЭЛЕКТРОЦЕНТРОБЕЖНЫЙ 
НАСОС, БОРЬБА С КОРРОЗИЕЙ, АСФАЛЬТО СМОЛИСТО 
ПАРАФИНОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ, УЛУЧШЕНИЕ, СТАНЦИЯ КАТОДНОЙ 
ЗАЩИТЫ. 
 Объектом исследования являются методы борьбы с осложняющими 
факторами на Ванкорском месторождение и рекомендации по повышению 
эффективности данных методов. 
 Целью данной работы являлся анализ научно – технических и 
промысловых данных разработок в области борьбы с осложнающими 
факторами, выдача рекомендаций по повышению эффективности данных 
методов.  
 В процессе работы проводились поисковые исследования новых 
технологий для борьбы с коррозией погружных электродвигателей и 
повышению сопротивляемости поверхности насосно – компрессорных труб. 
 Было выявлено, что на Ванкорском месторождении эффективным будет 
применение технологий станций катодной защиты и применение 
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Нефтепромысловое машиностроение изготавливает оборудование для 
добычи, подготовки и транспортировки нефти конечному потребителю. 
Спецификой данного оборудования является работа в различных агрессивных 
средах. Большое значение имеет разработка методов защиты от коррозии 
оборудования, поскольку коррозионные разрушения ведут к колоссальным 
материальным затратам на ремонт и замену оборудования, а отдельным 
пунктом косвенного увеличения затрат является простой оборудования, 
вызванный выходом его из строя и аварийными разливами добываемых и 
транспортируемых продуктов. В связи с этим большое значение в 
нефтепромысловом и нефтехимическом машиностроении уделяется защите 
оборудования от коррозии. При этом одной из наиболее актуальных задач 
является коррозионная защита внутренней поверхности оборудования, в том 
числе нефтепроводов, находящихся в контакте с агрессивными средами. В 
связи с чем в настоящее время существует нарастающая потребность в 
антикоррозионных покрытиях, используемых для различных производственных 
нужд, что дало новый виток развития отрасли создания новых и 
усовершенствования существующих антикоррозионных покрытий. 
Целью данной работы является анализ научно-технических и 
промысловых данных разработок в области борьбы с осложняющими 
факторами, и последующее применение данных разработок на Ванкорском 
нефтегазоконденсатном месторождении. Основная задача состоит в 









1. Геологическая часть 
1.1 Общие сведения о месторождении 
 
Ванкорское газонефтяное месторождение открыто в 1988 году и  
административно расположено на территории Туруханского района 
Красноярского края, лишь его северная часть частично находится на 
территории Дудинского района Таймырского (Долгано-Ненецкого) 
автономного округа. Лицензия на разработку месторождения принадлежит 
ООО «Енисейнефть», контрольным пакетом которой владеет Anglo-Siberian Oil 
Company, принадлежащая компании «Роснефть». Владельцем лицензии на 
Северо-Ванкорский блок месторождения является АО «Таймырнефть». 
(лицензия КРР № 15931 НР от 02.12.2015г.). В настоящее время деятельность 
на территории Северо-Ванкорского участка осуществляет АО «Ванкорнефть», 
на основании агентского соглашения между ним и недропользователем. 
По данным Игарской научно-исследовательской мерзлотной станции 
Сибирского отделения АН РФ, основанным на температурных замерах в 
поисковых и разведочных скважинах Ванкорского и Сузунского 
месторождений можно определить, что толщина многолетнемерзлых пород на  
лицензионном участке составляет 470-575 м, при средней их температуре -
2,5С. Температурный режим верхнего слоя грунтов формируется 
исключительно под влиянием современных условий теплообмена в системе 
грунт-атмосфера. Исследования показали, что при средней толщине снега 64 см 
среднегодовая величина отепляющего влияния снежного покрова составляет 
около 7С при средней многолетней температуре этого региона -8,7С. 
 Величина геотермического градиента ниже зоны отрицательных 
температур составляет 2,37-2,78 С/100 м. Прогнозная температура пород на 
глубинах 2 км и 3 км соответственно равна 44С и 68С. 
Климат района освоения субарктический, суровый, носит ярко 
выраженный континентальный характер, отличается суровой продолжительной 




температура составляет -8,4С. Температура колеблется в пределах от +33С 
летом до -60С зимой. Скорость ветра в среднем составляет 7,3м/с, 
максимальные значения могут достигать 36м/с. Полярная ночь длится более 
100 дней. Средняя продолжительность лета составляет 65 дней. 
Количество осадков, выпадающих в виде дождя и снега, в среднем 250-
500 мм в год. Наибольшее количество осадков приходится на август-сентябрь. 
Мощность снегового покрова неравномерна: на равнинных участках - до 
одного метра, в оврагах, распадках - до 3,0 м. 
На протяжении всего года на данной территории дуют сильные ветра. В 
весенне-летний период преобладают ветры северного и северо-западного 
направления, зимой - южного и юго-западного. Максимальная сила ветра 
достигает 25 м/сек, средняя скорость ветра - 5-7 м/сек. Район участка относится 
к VI климатической зоне.  
Крупных населенных пунктов на площади работ нет. Ближайшие: г. 
Игарка в 180 км на юг-восток, г. Дудинка в 220 км  на северо-восток. База 
организации подрядчика работ расположена в г. Дудинка. Кроме того 
существуют: продовольственная база Сузун-берег в 138 км, Ванкор-берег в 18 







































































































































Зимняя дорога  





1.2 Геолого-физическая характеристика месторождения 
 
На месторождении пробурено 6 поисковых, 6 разведочных и одна 
поисково-оценочная скважины, вскрывшие отложения нижнего мела.  
В разрезе нижнего мела выделены нижнехетская, суходудинская, 
яковлевская и нижняя часть долганской свиты. 
Нижнехетская свита (K1br-v1) в объеме берриаса и низов валанжина в 
пределах месторождения пользуется повсеместным распространением и 
представлена преимущественно глинистыми породами с прослоями 
алевролитов и песчаников. Глины и аргиллиты темно-серые, плитчатые, с 
голубоватым оттенком, тонкослоистые, слабо песчанистые, с обугленными 
растительными остатками и обломками фауны. Песчаники и алевролиты 
светло-серые, мелко- и среднезернистые, глинистые, слюдистые, местами 
известковистые, плотные. 
В средней части свиты выделяется два песчаных продуктивных пласта 
(Нх- III, Hx-IV), общей толщиной около 80м, а в верхней части – песчаная 
пачка Нх-I, толщиной порядка 10м с доказанной нефтенасыщенностью. 
К кровле пласта Нх-I приурочен отражающий сейсмический горизонт IД. 
Максимальная вскрытая толщина отложений нижнехетской свиты в скважине 
ВН-4 – 441 м. 
Суходудинская свита (K1v1-h) сложена преимущественно песчано-
алевритовыми породами, согласно залегающими на подстилающих отложениях 
нижнехетской свиты. Свита является региональным коллектором, в разрезе 
которого выделяется до 13 песчаных пластов, в том числе до 10 газоносных 
(Соленинское, Казанцевское, Пеляткинское месторождения). На Ванкорском 
месторождении выдержанные глинистые прослои отсутствуют, в связи с чем,  
залежи углеводородов не локализуются. Песчаники серые, мелко- и 
среднезернистые, глинистые, местами известковистые. Алевролиты серые и 
темно-серые, плотные, песчанистые. Аргиллиты темно-серые, плотные, 




растительных остатков и конкрециями сидерита. Толщина свиты довольно 
выдержанная и составляет 548-588 м. 
Малохетская свита (K1br-a1), так же как и суходудинская 
литологически представлена песчаниками с малочисленными прослоями 
глинисто-алевритовых пород. Верхняя часть разреза более песчанистая, в 
нижней – глинизация увеличивается. Песчаники светло-серые, серые, 
мелкозернистые, рыхлые. Алевролиты серые, тонкозернистые, плотные, 
массивные. Аргиллиты темно-серые, плотные, тонкослоистые, слабоволнистые, 
плитчатые. Толщина свиты 256-261 м. 
Яковлевская свита (K1a1-al3) на месторождении представлена частым 
переслаиванием песчаников, алевролитов и аргиллитов, с преобладанием 
глинистых разностей, обогащенных линзовидными прослоями углей. 
Песчаники серые, желтовато-серые, мелко-среднезернистые, 
кварцполевошпатовые, с прослоями углистых аргиллитов. С пластами Як I-VII 
связана нефтегазоносность разреза свиты. Алевролиты серые, тонкозернистые, 
плотные, массивные. Аргиллиты темно-серые, с зеленоватым оттенком, 
тонкослоистые, плитчатые. В продуктивной части свиты прослеживается 
сейсмический горизонт IБ. Толщина отложений свиты – 432-441 м 
В разрезе верхнего мела выделена Долганская свита, охватывающая 
отложения сеноманского яруса и частично верхов альба, дорожковская свита в 
составе нижнего турона, насоновская (верхний турон-сантон), а так же 
Салпадаяхинская и Танамская свиты в составе кампанского и маастрихтского 
ярусов. 
Отложения Долганской свиты (K1al3-K2s) согласно перекрывают породы 
Яковлевской свиты и представлены песчаниками с прослоями алевролитов и 
аргиллитов. Толщина песков и песчаников достигает нескольких сот метров. 
Песчаники серые, светло-серые, разнозернистые, кварцполевошпатовые, 
нередко косослоистые. С прослоями песчаников на месторождении связаны 
продуктивные газоносные пласты Дл I-III. Алевролиты и аргиллиты 




кровле долганской свиты выделен сейсмический отражающий горизонт IA. 
Толщина отложений свиты 305-322 м.  
Дорожковская свита (K2t1) на всей территории Енисей-Хатангского 
прогиба и Пур-Тазовской НГО является региональной покрышкой, породы 
которой представлены темно-серыми аргиллитами с тонкими прослоями серых 
и зеленовато-серых алевролитов. На нижележащих отложениях долганский 
свиты они залегают согласно. Толщина отложений 70-78 м. 
Насоновская свита (K2t2-st)  литологически сложена песчаниками и 
алевритами. Основной состав свиты – алевриты, в кровельной и подошвенной 
частях наблюдается опесчанивание разреза. Алевриты серые, серо-зеленые, с 
подчиненными прослоями глин, темно-серых, вязких. Песчаники зеленовато-
серые, мелкозернистые на глинистом цементе. Толщина свиты 310-31 м. 
Отложения Салпадаяхинской и Танамской свит (K2kp-m) венчают 
разрез верхнего мела представлены глинами темно-серыми, с прослоями 
алевролитов светло-серых, слюдистых, со стяжениями известковистых 
алевролитов, и песков серых, плотных, мелкозернистых, глинистых. Толщина 
отложений 467-530 м. 
Четвертичные образования с размывом залегают на отложениях 
танамской свиты и представлены песками, глинами, супесями и суглинками. 
Толщина отложений, в зависимости от гипсометрического плана поверхности 






1– глина; 2 – алевролит; 3 – алевролит глинистый; 4 – аргиллит; 5 – песчаник; 6 - уголь. 
Свиты: J1: lv – левинская, dj – джангодская; J2: ld – ладинская, ln – леонтьевская, tc - точинская; J3:sl – 
салпадаяхинская, sg – сиговская, jan – яновстанская; К1: mch – малохетская, dl – долганская; К2: dr – 
дорожковская, 




Промышленные притоки нефти и газа Ванкорской площади связаны с 
продуктивными пластами долганской свиты (пласт Дл-I-III), яковлевской 
(пласты Як-I, Як-II-IV) и нижнехетской (пласты Нх-I, Нх-III-IV).  
Залежь пласта Дл-I-III. Газовая залежь пласта Дл-I-III вскрыта 
скважинами СВ-1 (Северный купол) и ВН-1/2, ВН-4/6, ВН-9, ВН-10 (Южный 
купол). Залежь является пластовой, сводовой, полностью контролируется 
структурой, размеры ее составляют 16 х 9 км, газоводяной контакт принят по 
подошве нижнего газонасышенного интервала в скважине ВН-6 на абсолютной 
отметке –978,6 м. высота залежи – около 50 м.  
Пласт довольно выдержанный представлен песчаниками и алевролитами, 
толщиной 40-45 м, при эффективных значениях – 8,3-16,6 м. Газонысыщенные 
толщины достигают 9,8-11 м, при средних значениях 5,1 м. Пласт 
характеризуется высокой расчлененностью и неоднородностью, что связано с 
условиями осадконакопления в сеноманское время (русловые отложения).  
Промышленные притоки газа получены как на Северном, так и на 
Южном куполах. В скважине СВ-1 максимальный дебит газа на шайбе 10,7 мм 
составил 160 тыс.м3/сутки, в скважине ВН-6 – 104,8 тыс.м3/сутки на шайбе 9,1 
мм.  
Залежь пласта Як-I. Промышленная газоносность пласта Як-I 
установлена при опробовании скважины СВ-1 на Северном куполе, в которой 
из интервалов 1603-1611, 1622-1625м получен приток газа дебитом 222,4 
тыс.м3/сутки на шайбе 10мм. Промыслово-геофизическими исследованиями 
установлено, что приток получен из обоих интервалов, в связи с чем ГВК 
принят по подошве нижнего продуктивного пропластка на отметке – 1579,5 м. 
На Южном куполе, в пределах большей его части коллектор заглинизирован 
Залежь является пластовой, сводовой, литологически экранированной. Линия 
замещения коллектора проходит между скважинами ВН-9 и ВН-6. 
Газонасыщенный коллектор представлен прослоями песчаников и 
алевролитов эффективной толщиной от 0,2 до 5,1 м при суммарном значении 




Залежь пласта Як-II-VII. Залежь пласта Як-II-VII является 
газонефтяной, вскрыта на Северном и Южном куполах и опробована в 3 
скважинах. На Северном куполе в скважине СВ-1 из интервала 1666-1672 м 
получен приток нефти дебитом 134 м3/сутки на штуцере 8 мм при депрессии 1,3 
МПа, а из интервалов 1654-1658, 1646-1651 и 1638-1642 м получен приток газа 
дебитом 205,7тыс.м3/сутки на шайбе 10 мм при депрессии 1,7 МПа. 
На Южном куполе притоки нефти получены в  скважинах ВН-6 и ВН-10. 
В скважине ВН-6 опробовано 4 объекта в интервале 1640-1688 м, из которых 
получен притоки нефти дебитом 21,7 – 74 м3/сут, а из нижнего объекта  - нефть 
с водой дебитом 36 и 4,2 м3/сут соответственно. В скважине  ВН-10 приток 
нефти дебитом 37,1 м3/сут получен из интервала 1686 – 1700 м, на штуцере 6мм 
при депрессии 11,6 МПа. 
Эффективные толщины рассматриваемого пласта колеблются в пределах 
51-71м, сокращаясь к крыльям структуры при высоком коэффициенте 
расчлененности. Количество песчаных прослоев по скважинам достигает 17-20. 
Вскрытые газонасыщенные толщины составляют 0,8-18,5 м, нефтенасыщенные 
– 12,1-30,7 м. По результатам опробования водонефтяной контакт был принят 
на отметке –1643+2,8 м, а ГНК - -1601 м. По типу залежь пластовая, сводовая. 
Ее размеры 26 х 9 км, высота – 70 м. 
Залежь пласта Нх-I. Нефтяная залежь пласта Нх-I установлена в 
пределах обоих куполов и вскрыта в 6 скважинах, в 3 из которых выполнено 
опробование. На Северном куполе в скважине СВ-1 приток не получен, а на 
Южном куполе притоки нефти составили 35,7 – 49,6 м3/сут на штуцере 9 и 6 мм 
соответственно (скв. ВН-4 и ВН-9).  
Залежь является пластовой, сводовой, размеры ее 30 х 10 км, высотой 85 
м. ВНК принят по наиболее низкой отметке подошвы нефтенасыщенного 
коллектора в скважине ВН-5 –2635 м, установленной  по данным ГИС. 
В сводовой части залежи нефтенасыщеный коллектор, представленный 




крыльях и периклиналях – 2614 – 2620м. Эффективные толщины песчаных 
прослоев составляет 0,2 – 3,8 м, при суммарных значениях – 1,0 – 11,0м.  
Залежь пластов Hx – III-IV. Газонефтяная залежь пластов Hx – III – IV 
развита в пределах обоих куполов месторождения, является пластовой, 
сводовой и вскрыта в 6 скважинах. Кровля продуктивных коллекторов залегает 
на глубинах 2725 – 2785 на абсолютных отметках – 2670 – 2729 м. 
Литологический состав пластов – коллекторов довольно однообразен. Это 
песчаники и алевролиты с тонкими прослоями аргиллитов и глин. 
Эффективные нефтенасыщенные достигают 36м. По результатам 
интерпретации материалов ГИС и испытаний поисково – разведочных скважин 
водонефтяной контакт на Северном и Южном куполах принят на абсолютных 
отметках минус 2753 м – 2760 м (скв. СВ – 1, ВН – 10). Газовая шапка вскрыта 
на южном куполе, где газо – водяной контакт принят на отметках минус 2721 – 
2927 м. В пределах северного купола опробована скважина СВ – 1, в которой из 
интервалов 2755 – 2761 и 2768 – 2777 получены притоки нефти дебитом 178,8 и 
277,2 м3/сут на штуцере 8 и 10 мм соответсвенно. На южном куполе 
опробование нефтяной и газовой частей залежи выполнено в 4х скважинах (ВН 
– промышленные притоки нефти и газа. Дебиты нефти изменялись в широких 
пределах, составляя 14,2 м3/сут (скв. ВН – 5), 182,5 м3/сут (скв. ВН – 10) на 
штуцере диаметром 3 и 8 мм соответственно, а газа, – 154,9 тыс. м3/сут на 
шайбе 9 мм (скв. ВН-4). Размеры залежи 22 х 7 км, высота газовой шапки около 
70м, нефтенасыщенной части пласта – 30 м. Технологической схемой 
разработки Ванкорского месторождения предполагается бурение кустовых 









1-4 - границы: 1 - свит, 2 - подсвит, 3 – пластов, 4 - несогласного залегания; 5-6 - пласты: 5 - непроницаемые, 6 - 
проницаемые; 7 - пласт и его индекс. Свиты:J2: ml - малышевская, tch – точинская; J3: sg – сиговская, J3-К1: jan 
- яновстанская; K1: nch - нижнехетская, sd – суходудинская.  







1.3    Физико-гидродинамическая характеристика продуктивных 
коллекторов 
 
Коллекторы горизонта Як-III-VII яковлевской свиты представлены 
слаболитифицированными алевролитовыми песчаниками, преимущественно 
массивной текстуры. Кое-где встречаются тонкие косые прерывистые 
прослойки углистого материала и темной слюды. По вещественному составу 
песчаники относятся к аркозовым. Породы неравномерно карбонатизированы. 
Содержание кальцита изменяется от 1 до 18 %. 
Пористость по керну достигает 32,9%, проницаемость 1950 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 24,2% (110 образцов), а 
средняя проницаемость – 300,3 мД (98 образцов). Средняя величина 
водонасыщенности –32.9%  (41 образец).  
По данным ГИС среднее значение пористости 29,7% (197 определений), 
средняя проницаемость – 512,4 мД, а средняя величина коэффициента 
нефтенасыщенности составляет 53,7% (87 определений).  
Покрышкой продуктивного горизонта служит пачка алеврито-глинистых 
пород толщиной до 20 м.  
Коллекторы горизонта Нх-I,III-IV нижнехетской свиты сложены 
песчаниками массивной текстуры, карбонатизированными  (от 2 до 23%). 
Присутствие карбонатного материала снижает коллекторские свойства.  
Пористость по керну достигает 30,2%, проницаемость 1387 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 17.9% (206 образцов), а 
средняя проницаемость – 50,1 мД (197 образцов). Средняя величина  
коэффициента водонасыщенности – 49,8%  (135 образцов).  
По данным ГИС средняя пористость равна 19,8% (146 определений), 
средняя проницаемость –42,3 мД  а средняя нефтенасыщенность составляет 
50,8% (108 определений). 





Смачиваемость пород определялась методом адсорбции на 40 образцах 
керна из скважины СВ-1 и 20 образцах из скважины ВН-9. По данным 
экспериментов  коэффициент смачиваемости изменялся от 0 (фильность) до 1 
(фобность). Все исследованные образцы являлись преимущественно фильными: 
Таблица 1 – Данные исследования о коэффициенте смачиваемости 
Порода Коэффициент смачиваемости 
Песчаники 0,02 – 0,39 
Алевролиты 0,01 – 0,21 
Аргиллиты 0,01 – 0,06 
 
Средневзвешенные значения проницаемости нефтегазонасыщенных 
частей пластов Як-II-VII, Нх-I, Нх-III-IV оцениваются величиной 150, 10 и 500 
мд соответственно. Этим значениям проницаемости по данным рис.2.3. 
отвечают величины коэффициентов вытеснения (при вытеснении водой) 

















1.4 Физико – химические свойства нефти и газа 
 
Глубинные пробы в пределах месторождения были отобраны в 7 
скважинах. 
Пробы отбирались при испытании пластов Нх-I, Нх-III-IV и Як-III-VII. По 
Нх-I была отобрана одна проба в скважине Внк-10. По пласту Нх-III-IV были 
отобраны 7 проб по четырем скважинам. По пласту Як-III-VII отобрано 5 проб 
из трех скважин, все пробы являются представительными.  
Свойства пластовых нефтей по глубинным пробам представлены в таблице 
2. 
По результатам исследования глубинных проб, содержащаяся в них 
нефть по пласту Нх-III-IV имеет в газонасыщенном состоянии плотность в 
интервале 0,677-0,742 г/смЗ (среднее значение - 0,701), вязкость динамическая 
0,74-4,76 мПа*с (среднее - 0,90), газосодержание 116,1-156,81 мЗ/ мЗ (среднее - 
140,02), давление насыщения 18,2-24,62 МПа (среднее — 20,67), объемный 
коэффициент 1,25-1,45 (среднее 1,38). 
Плотность насыщенной газом нефти по глубинным пробам пласта Як-III-
VII составляет 0,815-0,851 г/смЗ (среднее значение - 0,827), вязкость 
динамическая 8,8-20,79 мПа*с (среднее - 17,27), газосодержание 23,51-48,42 мЗ/ 
мЗ (среднее - 37,13), давление насыщения 7,18-15,44 МПа (среднее — 10,92), 
объемный коэффициент 1,057-1,148 (среднее 1,1). 
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Нх-I в среднем 
составляет 0,829 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,08-0,36%, в среднем 0,22%), 
малосмолистая (3,05-4,4%, в среднем 3,72%), парафиновая (2,0-4,8%, в среднем 
3,4%). 
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Нх-III-IV в 
среднем составляет 0,850 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,01- 0,176%, в среднем 
0,112%), малосмолистая (3,66-7,35%, в среднем 6,51%), парафиновая (2,17-




Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Як-III-VII в 
среднем составляет 0,906 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,09- 0,37%, в среднем 
0,21%), малосмолистая (6,89-12,72%, в среднем 9,59%»), малопарафиновая и 
парафиновая (0,47-2,7%, в среднем 1,5%). 
Состав и физико-химические свойства растворенного нефтяного газа 
изучены при исследовании глубинных проб нефти в 5 скважинах по 10 
объектам. Содержание метана в растворенном газе продуктивного пласта Як-
III-VII составляет 82-95%. Растворенный газ пласта - содержит 80-87% метана и 
относится к классу полужирных по данным исследования скв. Внк-9. По 
данным исследования скв. СВнк-1, газ, растворенный в нефти пласта Нх-III-IV 
северного купола, на 96% состоит из метана и является сухим. 
Пробы свободного газа отбирались при исследовании скважин на устье, 
либо из газосепаратора, в двух скважинах отобрано 4 пробы. 
Свободный газ продуктивного пласта Нх-III-IV относятся к классу 
полужирных, содержание метана составляет 88-91%, содержание тяжелых 
углеводородов до гексана включительно 7-10%. 
Полученные при лабораторных исследованиях величины давления 
насыщения нефти газом для пластов Як-III-VII и Нх-III-IV оказались заметно 
ниже величин соответствующих пластовых давлений. Это можно объяснить 
частичной потерей газа при отборе и транспортировке глубинных проб. По этой 
причине для целей оценки запасов и технологических ресурсов величины 
давления насыщения были приняты равными пластовому давлению на ГНК, а 
значения газосодержания и объемного коэффициента пересчитаны на основе 









Таблица 2 – Свойства пластовой нефти 




VII Нх-I Нх-III-IV 
Давление насыщения газом, Мпа 11,6 19,0 21,4 
Газосодержание при дифференциальном       
разгазировании,           м3/м3 25,3 115,5 109,8 
м3/т 28 139,0 128,0 
Объемный коэффициент при Рпл и tпл           
-однократное разгазирование, доли ед. - - 1,30 
-дифференциальное разгазирование, доли ед. 1,21 1,54 1,27 
Объемный коэффициент при Рнас и tпл           
-однократное разгазирование, доли ед.     1,31 
-дифференциальное разгазирование, доли ед. - - 1,28 
Плотность пластовой нефти при Pнас и tпл, г/см3           
-однократное разгазирование - - - 
-дифференциальное разгазирование 0,846 0,702 0,739 
Плотность нефти в поверхностных условиях 0,902 0,831 0,858 
Плотность газа при 200С, г/см3 - - 0,75 

















1.5 Запасы нефти и газа 
 
По величине извлекаемых запасов нефти рассматриваемое 
месторождение относится к категории крупных. По сложности геологического 
строения входит в число объектов второй группы, характеризующихся 
невыдержанностью толщин продуктивных пластов, изменчивостью 
параметров, наличием различных литологических экранов.  
Начальные извлекаемые запасы Ванкорского нефтегазоконденсатного 
месторождения на 01.01.2016 насчитывают: 476млн. тонн нефти и конденсата, 
173 млрд. кубометров газа.  
Ниже в таблице 3 приведены подсчетные параметры и запасы нефти, 





Таблица 3 – Таблица подсчетных запасов нефти  
Сводная таблица подсчетных параметров и запасов нефти и растворенного газа Ванкорского месторождения  
























































































































































































































































































































1   2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Як-II-VII C1 23198 25,6 594852 0,3 0,551 0,902 0,826 73260 0,35 25641 27,94 2047 716 
  C2 213158 13,6 2892670 0,3 0,551 0,902 0,826 356253 0,3 106876 27,94 9954 2986 
Нх-I С1 33601 10 334580 0,189 0,41 0,831 0,65 14063 0,4 5625 139 1955 782 
  С2 153188 5,2 798957 0,189 0,41 0,831 0,65 33581 0,37 12425 139 4668 1727 
Нх-III С1 7546 11,9 89995 0,213 0,55 0,858 0,606 5521 0,4 2209 128 707 283 
  С2 85582 9,3 794426 0,213 0,55 0,858 0,606 48738 0,35 17058 128 6238 2183 
Нх-IV С1 20198 13,7 276451 0,198 0,54 0,858 0,606 15310 0,4 6124 128 1960 784 
  С2 68855 12,2 838445 0,198 0,54 0,858 0,606 46434 0,35 16252 128 5943 2080 
Нх-III-IV С1 3126 19 59499 0,209 0,58 0,851 0,79 4812 0,4 1925 128 616 246 
Север С2 61491 18,8 1158770 0,209 0,58 0,851 0,79 93718 0,35 32801 128 11996 4199 
Всего С1               112966   41524   7285 2811 






Ванкорское газонефтяное месторождение расположено на территории 
Туруханского административного районе Красноярского края. В 
орографическом отношении район месторождения занимает центральную часть 
Нижне-Енисейской возвышенности 
Район месторождения характеризуется зоной распространения 
многолетнемерзлых пород, толщина которых достигает 450-480м, при толщине 
деятельного слоя не более 0,5-1,0м. 
В тектоническом отношении Ванкорское месторождение приурочено к 
южному окончанию Большехетской структурной террасы, являющейся 
восточным продолжением Надым-Тазовской синеклизы Западно-Сибирской 
плиты. 
По результатам проведенных сейсморазведочных работ на Ванкорсой 
площади в разрезе верхней части земной коры было выделено два структурных 
этажа - доюрское основание и мезо-кайнозойский осадочный чехол. 
Промышленные притоки нефти и газа Ванкорского месторождения связаны с 
продуктивными пластами долганской свиты (пласты Дл-I-Ш), яковлевской 
свиты (пласты Як-I, Як-III-VII) и нижнехетской свиты (пласты,Нх- I, Нх-III-IV). 
Технологической схемой разработки месторождения предусматривается 
разбуривание залежей пластов Як-III-VII, Нх-I, Нх-III-IV. Начальные 
извлекаемые запасы Ванкорского нефтегазоконденсатного месторождения на 
01.01.2016 насчитывают: 476млн. тонн нефти и конденсата, 173 млрд. 




2. Технологическая часть 
2.1. Фонд скважин Ванкорского месторождения 
 
Кустовая площадка №1 
 
Бурение кустовой площадки начато в августе 2006г, окончание бурения - 
декабрь 2009г. 
Закончено строительством 16 скважин. Из них 9 добывающих, 5 
водонагнетательных и 2 газонагнетательные. Назначение газонагнетательных 
скважин - закачка газа в газовую шапку продуктивного горизонта Як 3-7 для 
уменьшения перетоков нефти. 
По способу заканчивания: 10 скважин с горизонтальным участком и 6 
наклонно-направленных скважин. 
По объектам разработки 10 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 6 
скважин на пласт Нх 3-4. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 12 нефтяных скважин. 
Одна скважина находится в пьезометрическом фонде. Три скважины (включая 
2 газонагнетательные) находятся в ожидании освоения. 
Мех. Фонд составляет 7 скважин, эксплуатируемых УЭЦН. Номинальная 
производительность УЭЦН составляет от 630 до 1325 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 5 скважин. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=6977 м3/сут, Qн=5615т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 537 м3/сут по жидкости, 
432т/сут по нефти. 
 
Кустовая площадка №2 
 





Закончено строительством 16 скважин. Из них 7 добывающих, 5 
водонагнетательных и 4 газонагнетательные. Назначение газонагнетательных 
скважин - закачка газа в газовую шапку продуктивного горизонта Як 3-7 для 
уменьшения перетоков нефти. 
По способу заканчивания: 6 скважин с горизонтальным участком и 10 
наклонно-направленных скважин. 
По объектам разработки 15 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 1 
скважин на пласт Нх 3-4. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 9 нефтяных скважин. 
Одна скважина находится в пьезометрическом фонде. Четыре скважины 
(газонагнетательные) находятся в ожидании освоения. 
В капитальном ремонте находятся 2 скважины: 336 вид ремонта - 
освоение после бурения , ожидаемый дебит 564т/сут, способ эксплуотации 
ЭЦН; и скважина 354, вид ремонта - смена ЭЦН, причина отказа R-0, наработка 
179сут. 
Мех. Фонд составляет 7 скважин, эксплуатируемых УЭЦН. Номинальная 
производительность УЭЦН составляет от 630 до 1325 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 1 скважин. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=6613 м3/сут, Qн=5446т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 661 м3/сут по жидкости, 
545т/сут по нефти. 
 
Кустовая площадка №3 
 
Бурение кустовой площадки начато в июле 2007г, планируемое время 
завершения бурения – сентябрь 2010-04-24 На 15.01 10 в бурении находится 
скважина 197. 
Проектный забой составляет 4340 м. Скважина горизонтальная по типу и 




По проекту планируется бурение 17 скважин. Из них 9 добывающих и 5 
нагнетательных. 
По способу заканчивания: 13 скважин с горизонтальным участком и 4 
наклонно – направленных. 
По объектам разработки 8 скважин будут пробурены на пласт Як 3-7, 8 
скважин на пласт Нх 3-4, 1 скважина на Нх-1 
Закончено строительством 13 скважин. Из них 8 добывающих, 5 
водонагнетательных скважин. 
По способу заканчивания: 9 скважин с горизонтальным участком и 4 
наклонно-направленных скважин. 
По объектам разработки 5 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 1 скважин 
на пласт Нх 3-4. 
 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 8 скважин. Одна 
скважина находится в пьезометрическом фонде. Одна скважины находятся в 
ожидании освоения. 
Мех. Фонд составляет 6 скважин, эксплуатируемых УЭЦН. Номинальная 
производительность УЭЦН составляет от 160 до 1325 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 4 скважин. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=3832 м3/сут, Qн=3032т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 479 м3/сут по жидкости, 379 
т/сут по нефти. 
 
Кустовая площадка №4 
 
Бурение кустовой площадки начато в июле 2007г, планируемое время 
завершения бурения – июль 2010.  
На 15.01 10 в бурении находится скважина 208. 
Проектный забой составляет 3450 м. Скважина наклонно - направленная 




По проекту планируется бурение 14 скважин. Из них 9 добывающих и 5 
нагнетательных. 
По способу заканчивания: 9 скважин с горизонтальным участком и 5 
наклонно – направленных. 
По объектам разработки 5 скважин будут пробурены на пласт Як 3-7, 8 
скважин на пласт Нх 3-4, 1 скважина на Нх-1 
В капитальном ремонте находятся 2 скважины: 451 вид ремонта – 
перевод на мех. добычу с приростом 255 т/сут . И скважина 356, вид ремонта – 
смена ЭЦН. Причина отказа – клин УЭЦН. Наработка 186 сут. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 9 скважин. Одна 
скважина находится в пьезометрическом фонде.  
Мех. Фонд составляет 4 скважин, эксплуатируемых УЭЦН. Номинальная 
производительность УЭЦН составляет от 230 до 820 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 4 скважин. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=3810 м3/сут, Qн=3155т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 423 м3/сут по жидкости, 351 
т/сут по нефти. 
 
 
Кустовая площадка №5 
 
Бурение кустовой площадки начато в апреле 2007. Бурение скважин на 
кустовой площадке еще не завершено. Планируется пробурить еще 4 скважины 
на Нх-1. 
 Закончено строительством 9 скважин. Из них 4 добывающих, 5 
водонагнетательных скважин. 
По способу заканчивания: 4 скважины с горизонтальным участком и 5 
наклонно – направленных. 
По объектам разработки 3 скважины пробурены на пласт Як 3-7, 6 




Освоение фонтанных скважин производится установкой койлтюбинга 
фирмы  «Trican». На данный момент производится очистка горизонтального 
участка забоя и освоения скважины №118. причина освоения скважины – 
снижение дебита. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 5 скважин. Одна 
скважина находится в пьезометрическом фонде.Три скважины находятся в 
действующем фонде ППД. Суммарная закачка по скважинам 1493 м3/сут. 
Средняя приемистость скважин 497 м3/сут. 
Мех. Фонд составляет 2 скважины, эксплуатируемых УЭЦН. 
Номинальная производительность УЭЦН составляет от 230 до 510 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 3 скважин. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=1709 м3/сут, Qн=1312т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 342 м3/сут по жидкости, 262 
т/сут по нефти. 
 
 
Кустовая площадка №6 
 
Бурение кустовой площадки начато в июле  2007г, Планируемое время 
завершения  бурения - май 2010г. 
На 15.01 10 в бурении находится скважина 378. 
Проектный забой составляет 2844 м. Скважина наклонно-направленная 
по типу и нагнетательная по назначению. 
По проекту планируется бурение 14 скважин. Из них 10 добывающих и 4 
нагнетательных. 
По способу заканчивания: 8 скважин с горизонтальным участком и 6 
наклонно-направленных скважин  
По объектам разработки 9 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 5 скважин 




Закончено строительством 11 скважин. Из них 8 добывающих, 3 
водонагнетательных. 
По способу заканчивания: 8 скважин с горизонтальным участком и 3 
наклонно-направленных скважин  
По объектам разработки 8 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 3 скважин 
на пласт Нх 3-4. 
В капитальном ремонте 368, вид ремонта – освоение после бурения, 
ожидаемый дебит 574 т/сут, способ эксплуатации – ЭЦН. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 7 скважин. Две скважина 
находится в пьезометрическом фонде. Две скважины находятся в ожидании 
освоения. 
Мех. Фонд составляет 3 скважины, эксплуатируемых УЭЦН. 
Номинальная производительность УЭЦН составляет 1325 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 2 скважины. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=3529 м3/сут, Qн=3135т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 588 м3/сут по жидкости, 
523т/сут по нефти. 
 
Кустовая площадка №7 
 
Бурение кустовой площадки начато в июле  2008г, Планируемое время 
завершения  бурения –февраль 2011г. 
На 15.01 10 в бурении находится скважина 129. 
Проектный забой составляет 4595 м. Скважина горизонтальная по типу и 
добывающая по назначению. 
По проекту планируется бурение 16 скважин. Из них 12 добывающих и 4 
нагнетательных. 
По способу заканчивания: 12 скважин с горизонтальным участком и 4 




По объектам разработки 8 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 4 скважин 
на пласт Нх 3-4, 4 скважины на Нх – 1. 
Закончено строительством 11 скважин. Из них 7 добывающих, 4 
водонагнетательных. 
По способу заканчивания: 7 скважин с горизонтальным участком и 4 
наклонно-направленных скважин  
По объектам разработки 8 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 4 скважин 
на пласт Нх 3-4. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 8 скважин. Две скважина 
находится в ожидании освоения. Одна скважина запущена на ВНР после 
бурения. 
Мех. Фонд составляет 8 скважины, эксплуатируемых УЭЦН. 
Номинальная производительность УЭЦН составляет от 630 до 1325 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 1 скважина. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=4951 м3/сут, Qн=4228т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 707 м3/сут по жидкости, 604 
т/сут по нефти. 
 
Кустовая площадка №8 
 
Бурение кустовой площадки начато в июле  2008г, Планируемое время 
завершения  бурения –апрель 2010г. 
На 15.01 10 в бурении находится скважина 810. 
Проектный забой составляет 4190 м. Скважина горизонтальная по типу и 
добывающая по назначению. 
По проекту планируется бурение 12 скважин. Из них 8 добывающих и 4 
нагнетательных. 
По способу заканчивания: 8 скважин с горизонтальным участком и 4 




По объектам разработки 7 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 3 
скважины на пласт Нх 3-4, 2 скважины на Нх – 1. 
Закончено строительством 10 скважин. Из них 6 добывающих, 4 
водонагнетательных. 
По способу заканчивания: 6 скважин с горизонтальным участком и 4 
наклонно-направленных скважин  
По объектам разработки 7 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 3 скважин 
на пласт Нх 3-4. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 8 скважин. Одна 
скважина находится в ожидании освоения. Одна скважина запущена на ВНР 
после освоения. 
Мех. Фонд составляет 7 скважины, эксплуатируемых УЭЦН. 
Номинальная производительность УЭЦН составляет от 230 до 1325 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 2 скважина. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=4966 м3/сут, Qн=4276т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 621 м3/сут по жидкости, 535 
т/сут по нефти. 
 
Кустовая площадка №12 
 
Бурение кустовой площадки начато в июле  2008г, Планируемое время 
завершения  бурения –апрель 2010г. 
На 15.01 10 в бурении находится скважина 835. 
Проектный забой составляет 4311 м. Скважина горизонтальная по типу и 
добывающая по назначению. 
По проекту планируется бурение 11 скважин. Из них 8 добывающих и 3 
нагнетательных. 
По способу заканчивания: 6 скважин с горизонтальным участком и 5 




По объектам разработки 5 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 3 
скважины на пласт Нх 3-4, 3 скважины на Нх – 1. 
Закончено строительством 8 скважин. Из них 5 добывающих, 3 
водонагнетательных. 
По способу заканчивания: 5 скважин с горизонтальным участком и 3 
наклонно-направленных скважин  
По объектам разработки 4 скважины пробурены на пласт Як 3-7, 2 
скважин на пласт Нх 3-4, 2 скважины на Нх – 1. 
Скважине 349  в освоении. Производится очистка горизонтального 
участка забоя и геофизические исследования. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 5 скважин. Три 
скважины находится в ожидании освоения.  
Мех. Фонд составляет 3 скважины, эксплуатируемых УЭЦН. 
Номинальная производительность УЭЦН составляет от 310 до 820 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 2 скважина. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=1604 м3/сут, Qн=1402т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 321 м3/сут по жидкости, 280 
т/сут по нефти. 
 
Кустовая площадка №15 
 
Бурение кустовой площадки начато в июне  2008г, Планируемое время 
завершения  бурения - июль 2011г. 
На 15.01 10 в бурении находится скважина 146. 
Проектный забой составляет 4506 м. Скважина горизонтальная по типу и 
добывающая по назначению. 
По проекту планируется бурение 18 скважин. Из них 11 добывающих и 7 
нагнетательных. 
По способу заканчивания: 13 скважин с горизонтальным участком и 5 




По объектам разработки 7 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 4 скважин 
на пласт Нх 3-4, 7 скважин на Нх – 1. 
Закончено строительством 7 скважин. Из них 4 добывающих, 3 
водонагнетательных. 
По способу заканчивания: 4 скважин с горизонтальным участком и 3 
наклонно-направленных скважин  
По объектам разработки 5 скважин пробурены на пласт Як 3-7, 2 скважин 
на пласт Нх 3-4. 
В капитальном ремонте 376, вид ремонта – освоение после бурения, 
ожидаемый дебит 758 т/сут, способ эксплуатации – ЭЦН. 
На январь 2010г. действующий фонд составляет 5 скважин. Две скважина 
находится в пьезометрическом фонде. Две скважины находятся в ожидании 
освоения. 
Мех. Фонд составляет 3 скважины, эксплуатируемых УЭЦН. 
Номинальная производительность УЭЦН составляет от 230 до 820 м3/сут. 
Фонтанным способом эксплуатируются 2 скважины. 
Дебит кустовой площадки составляет Qж=2675 м3/сут, Qн=2344 т/сут 
Средний дебит одной скважины составляет 535 м3/сут по жидкости, 469 
т/сут по нефти. 
Динамика изменения усредненных параметров работы фонда 
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2.2. Проектные показатели разработки Ванкорского месторождения 
 
Ванкорское месторождение с августа 2009 года запущено в 
промышленную эксплуатацию. В настоящий момент находится в первой стадии 
разработки. За такой короткий период составить анализ невозможно. Поэтому 
речь в данной главе пойдет о прогнозе разработки. В соответствии с планом 
работ по освоению Ванкорского месторождения, его разбуривание 
эксплуатационным фондом скважин началось в 2006 г., параллельно с работами 
по строительству магистрального нефтепровода, призванного обеспечить 
внешний транспорт нефти. 
 К моменту ввода месторождения в эксплуатацию было пробурено и 
обустроено порядка 35% проектного фонда скважин основных объектов 
разработки Як II-VII и Hx III-IV.  
Нефтегазовая залежь в пласте Нх-III-IV содержит около 30% начальных 
запасов нефти месторождения, залегает на глубине 2800 м, нефть маловязкая. 
Средняя проницаемость коллекторов составляет порядка 150 х10-3 мкм2. 
Согласно результатам испытания скважин пласт характеризуется достаточно 
высокой продуктивностью и добывными возможностями. Фактические дебиты 
скважин составляют 600-700 м3/сут, а для горизонтальных стволов до 1000  
м3/сут. 
На 100-150 м выше по разрезу установлена залежь нефти в пласте Нх-I в 
плане практически совпадающая с залежью пласта Нх-III-IV. Вместе с тем, из-
за существенно более низких коллекторских свойств и нефтенасыщенных 
толщин, запасы нефти указанной залежи почти в 5 раз ниже запасов пласта Нх-
III-IV и составляют менее 7% запасов месторождения. 
Очевидно, что объектом самостоятельного освоения является 
нефтегазовая залежь пласта Нх-III-IV. Горизонтальные добывающие и 
нагнетательные скважины с длиной ствола 1000 м. Расстояние между рядами 




72, в т. ч., 42 – горизонтальных добывающих, 20 – горизонтальных 
водонагнетательных, 6- вертикальных водонагнетательных  и 3 – вертикальных 
газонагнетательных. 
 Что касается залежи пласта Нх-I, то условия залегания нефти, ее 
характеристика и коллекторские свойства таковы, что она также должна 
рассматриваться как объект самостоятельного освоения. Однако, учитывая, что 
запасы этой залежи составляют менее 7% запасов месторождения, а также тот 
факт, что конфигурация ее контуров практически совпадает с конфигурацией 
контуров залежи пласта Нх-III-IV, залежь пласта Нх-I разрабатывается как 
объект совместно-раздельной разработки и как объект освоения возвратным 
фондом скважин. 
Нефтегазовая залежь пласта Як-II-VII залегает на глубине 1800 м, по всей 
площади подстилается подошвенной водой и содержит нефть повышенной 
вязкости. Нефть залегает в виде слоев, толщина порядка 30-40м, значительная 
часть площади перекрыта газовыми шапками. В общем объеме выявленных на 
месторождении запасов нефти на ее  долю приходится более 60%. Учитывая 
размеры этого резервуара и условия залегания углеводородов, он 
разрабатывается как самостоятельный объект, разбуриваемый собственной 
сеткой скважин. Горизонтальные добывающие скважины с длиной ствола 1000 
м, вертикальные нагнетательные скважины. Расстояние между рядами скважин 
и скважинами в ряду 1000 м.  
      Теоретические и экспериментальные исследования, а также 
промысловые наблюдения свидетельствуют о том, что при залегании нефти в 
виде слоя, подстилаемого водой и перекрытого газом для предотвращения 
быстрого прорыва газа необходимо использовать горизонтальные добывающие 
скважины и эксплуатировать их при небольших депрессиях. При этом важно 
для предотвращения расширения газовой шапки осуществлять с самого начала 





Для организации системы ППД на Ванкорском месторождении на 
начальном этапе в качестве рабочего агента используется вода водоносного 
насоновского горизонта, с последующим переходом на закачку сточной воды. 
Учитывая необходимость 100% утилизации добываемого на 
месторождении газа и отсутствие на начальном этапе освоения месторождения 
условий для его дальнейшего транспорта, используется углеводородный газ для 
целей ППД путем обратной закачки в газовые шапки пластов Нх-III-IV и Як-II-
VII. Коэффициенты охвата, вытеснения и извлечения нефти указаны в таблице 
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Объект разработки Квыт КИН Кохв 
Як II-VII 0,650 0,412 0,634 
Нх I 0,480 0,379 0,790 




























































































































































































































































































































































2.3 Выбор рационального способа подьема жидкости в скважинах 
 
Исходя из физико-химических свойств нефти и геолого-физических 
условий ее залегания, основными осложняющими факторами 
механизированного способа добычи являются высокий газовый фактор и 
неоднородность его распределения по залежи, высокое давление насыщения, 
возможность выпадения АСПО и газогидратов. 
При выборе оптимального способа добычи нефти необходимо учитывать: 
 Соответствие производительности оборудования диапазону ожидаемых 
дебитов скважин; 
 Соответствие технических условий эксплуатации погружного 
оборудования условиям месторождения и условиям конкретной 
скважины; 
 Соответствие требованиям к проектированию и ведению работ при 
добыче, сборе и подготовке нефти и газа Правил безопасности в 
нефтяной и газовой промышленности. 
Выбранный способ добычи, наряду с другими факторами, должен 
обеспечить оптимальные технико-экономические показатели разработки 
месторождения. 
 Для добывающих скважин Ванкорского месторождения, одним из 
определяющих условий для расчета минимального забойного давления 
является условие на смятие эксплуатационной колонны под действием 










Минимально допустимое забойное давление и предельная депрессия на 
пласт указаны в таблице 5. 
Таблица 5 – Минимальное забойное давление и предельная депрессия 
Параметр Як II-VII Нх I Нх III-IV 
Минимальное забойное давление, МПа 8,127 13,265 15,008 
Предельная депрессия на пласт, МПа 7,673 12,865 12,032 
Предельное снижение уровня жидкости в  
скважине (при  =1000 кг/м3), м 
841,6 1227,8 1210,1 
 
Проведенный ниже технический анализ показывает возможность 
эксплуатации скважины в режиме фонтанирования за счет энергии 
расширяющегося попутного газа. 
 
ТРЕБЭФФЕКТ RG  ,          (1) 
где:  












;       (2) 
где: 
oG  – газосодержание нефти, м3/т;  
  – коэффициент растворимости газа в нефти, м3/(тМПа);  
н  – плотность нефти в пластовых условиях, кг/м3;  
УP , ЗАБP  – устьевое и забойное давления, соответственно, выраженные в 
МПа; 
Коэффициент растворимости газа в нефти оценен согласно эмпирической 
методике и затем сравнен с данными, принятыми в гидродинамическом 












,         (3) 
где  
нд  - плотность дегазированной нефти, кг/м3; 























;      (4) 
где  
L , d  – длина и диаметр лифтовых труб, м. 
 
Критический уровень обводненности, при котором забойное давление 














































,    (5) 
где  
в  – плотность воды, кг/м3 (принятая равной 1000 кг/м3);  
н  – средняя плотность нефтяной смеси в НКТ, оцениваемая как 
  2ндн    и выраженная в кг/м3.    
Проведенные расчеты показали возможность фонтанирования скважин на 
всех объектах разработки. Для скважин со среднем показателем kh = 2440 мД*м 
и газовым фактором GOR = 40,7 м3/т (пласт Як) предел фонтанирования 
наступает практически сразу при незначительном увеличении обводненности: 
от 2 до 4% (для рассматриваемых оценок использовались средние показатели 




давление принято равным 1,5 МПа, условный диаметр эксплуатационной 
колонны – 178 мм с толщиной стенки 6,9 мм). Для скважин с низкими 
коллекторскими свойствами kh < 64 х10-3 мкм2*м, но высоким газовым 
фактором GOR = 137 м3/т (пласт Нх I) фонтанирование прекращается при 
достижении обводненности равной 58% с рабочими значениями забойных 
давлений, меняющихся в пределах от 13,3 до 23 МПа. Для продуктивных 
скважин (средний кh  600 х10-3 мкм2*м) в зонах с газовым фактором свыше 
148 м3/т (пласт Нх III-IV) предел фонтанирования достигается при 
обводненности 70% с забойными давлениями 15 ÷ 22,3 МПа. То есть в 
условиях Ванкорского месторождения потенциал фонтанирования скважин 
определяется региональным распределением газового фактора и 
обводненностью пластов. Соответственно, на участках скважин с высоким 
газовым фактором потенциал фонтанирования достаточно высок. Так, для 
обеспечения проектных показателей отбора нефти Яковлевского горизонта, 
применение механизированного способа добычи нефти является необходимым 
с начала разработки. Для пластов Нх I и Нх III-IV данный способ становится 
актуальным при достижении критических уровней обводненности, при котором 
забойное давление начинает превышать проектное: для вышеуказанных 
пластов величина обводненности составит 58% и 70%, соответственно. 
Таким образом в качестве основного способа эксплуатации скважин 
объекта разработки Нижнехетской свиты рекомендуется естественный режим 
фонтанирования скважин за счет энергии расширяющегося попутного газа. Для 
поддержания значения забойного давления на предусмотренном проектом 
уровне, используют регулируемые штуцеры установленные на устье 
добывающих скважин. 
Наиболее целесообразным способом эксплуатации Яковлевского 
горизонта, для конкретных условий работы скважин является использование 
электроцентробежных насосов (ЭЦН). Обширный опыт их эксплуатации в 
северных регионах России показывает, что ЭЦН эффективно работают с 




обеспечит эффективную эксплуатацию скважин во всем диапазоне дебитов (от 
60м3/сут до 1300м3/сут) , характерных для Ванкорского месторождения. 
Несмотря на всю очевидность выбора ЭЦН в качестве предпочтительного 
способа механизированной добычи, в данном разделе при обосновании 
наиболее рационального способа подъема жидкости применительно к условиям 
Ванкорского месторождения рассмотрен также ряд других механизированных 




































3 Специальная часть 
3.1 Исследование методов борьбы с осложнениями при разработке 
Ванкорского нефтегазоконденсатного месторождения. 
3.1.1 Общая характеристика осложняющих факторов. 
 
Важнейшей проблемой при добыче углеводородов во всем мире являются 
осложняющие факторы, такие как: 
 Коррозия металлов (в нефтепромысловом оборудовании в основном 
наблюдается электрохимическая коррозия — окисление металлов 
электропроводимых средах, сопровождающееся образованием электрического 
тока.) 
 Образование гидратов (возникновение гидрата обусловлено 
определенными давлением и температурой при насыщении газа парами воды. 
Гидраты распадаются после того, как упругость паров воды будет ниже 
парциальной упругости паров исследуемого гидрата.) 
 Образование АСПО (в результате охлаждения нефти под воздействием 
более холодной окружающей среды в тонком пристенном слое возникает 
радиальный перепад температуру. Существование радиального температурного 
градиента приводит к образованию градиента концентрации растворенного 
парафина. За счет этого происходит движение растворенных частиц парафина к 
стенке трубы под действием молекулярной диффузии. По достижении 
частицами парафина стенки трубы или границы твердых отложений 
происходит их кристаллизация и выделение из раствора.) 
 Отложения солей (Образование нерастворимых соединений при 
смешении нагнетаемой и пластовой вод может являться одной из причин 
возрастания фильтрационного сопротивления при закачке и движении воды в 
пласте. Воды, закачиваемые в нефтяные залежи, по солевому составу могут 




сульфат — ионы, в пласты, насыщенные хлоркальциевой водой, т.е. 
содержащей повышенное количество Ca2+, в порах пласта в результате 
смешения этих вод может образоваться сернокислый кальций, выпадающий в 
осадок в виде кристаллов гипса.) 
 
3.1.2 Осложнения при эксплуатации Ванкорского 
нефтегазоконденстаного месторождения 
 
Осложнения при эксплуатации скважин на Ванкорском месторождении 
могут быть связаны со следующими причинами: 
 высокий газовый фактор продукции скважин; 
 высокое давление насыщения нефти; 
 отложения АСПО и газогидратов, отложения солей; 
 механические примеси; 
 коррозионный износ подземного оборудования. 
При эксплуатации скважин проводятся следующие меры по устранению 
перечисленных осложнений. 
 
3.1.2.1 Отложения АСПВ 
 
Невысокое содержание в продукции скважин Ванкорского 
месторождения асфальто-смоло-парафиновых веществ (АСПВ), минимизирует 
возможность образования отложений АСПВ на поверхности 
внутрискважинного и наземного оборудования. Парафинизация оборудования 
связана с охлаждением газонефтяного потока до температуры ниже 
температуры насыщения нефти АСПВ вследствие теплообмена через стенки 
труб и эксплуатационной колонны. Поэтому процесс отложения АСПВ 




В настоящее время применяются все основные действующие методы 
защиты скважин от АСПВ такие как: 
 Применение НКТ с защитными покрытиями или  с покрытиями из 
композиционных материалов: стекло, стеклоэмали, эпоксидные смолы, 
полимерные покрытия. Все эти варианты предотвращают адсорбцию АСПО на 
поверхности труб. При их применении нужно учитывать предельно 
допустимые рабочие температуры для данного типа покрытий и влияние 
абразивного износа за счет твердой фазы (КВЧ). Кроме предотвращения 
образования АСПО, покрытия исключают коррозию, кратно продляя срок 
службы НКТ. С учетом высокой минерализации и агрессивности подтоварных 
вод этот тип защиты позволяет эксплуатировать скважины без замены НКТ на 
поздней стадии разработки месторождения.  
 Химические методы предупреждения и очистки - наиболее часто 
применяемый способ борьбы с АСПО. В основе способа лежат методы 
предупреждения образования АСПО с использованием ингибиторов и методы 
удаления уже образовавшихся парафиновых отложений. В качестве 
ингибиторов парафиноотложения применяется целый спектр отечественных и 
зарубежных реагентов. Подбор наиболее эффективного ингибитора и рабочих 
концентраций осуществлялся на основе лабораторных исследований состава 
АСПО и ингибирующей способности применительно к составу нефти данного 
месторождения с последующими промысловыми испытаниями. Как правило, 
эффективность каждого типа реагента может значительно меняться  для разных 
типов нефтей и условий добычи.  
 Тепловые методы. Самыми распространенными способами в 
промысловой практике являются промывка скважины горячей нефтью и 
прогрев паром от ППУ. Но для скважин, оборудованных УЭЦН, такой способ 
может повлечь нарушение полимерной изоляции питающего электрокабеля, 
поэтому температура теплоносителя не должна превышать 70 С. 




прогреть только 220-280 м НКТ. Однако, температура насыщения нефти 
парафином может быть достигнута и на большей глубине, где удаление АСПО 
будет неполным.  
 Метод электротеплового воздействия основан на использовании 
электрических греющих устройств, обеспечивающих расплавление АСПО и 
повышение температуры среды выше температуры образования АСПО или 
газогидратов. В частности,  прибор ПСНЭ-1 спускается в скважину на силовом 
питающем кабеле КГ-1-180 сечением 6,2 мм и, проходя по стволу НКТ, 
полностью очищает трубы от АСПО, независимо от интервалов залегания 
отложений, что невозможно осуществить при горячей обработке нефтью. 
Технология и прибор применимы к электронасосному способу добычи нефти. 
 
3.1.2.2 Механические примеси 
 
Присутствие механических примесей в продукции нефтяных скважин 
является серьезным осложнением при эксплуатации механизированным 
способом. Механические примеси могут являться продуктами разрушения 
коллектора, загрязнениями с насосно-компрессорных труб (продукты коррозии, 
песок, солеотложения). Кроме того, особенно высокий уровень КВЧ (до 1500-
3000 мг/л) наблюдается на скважинах после проведения ГРП. В настоящее 
время указанный фактор является одной из доминирующих причин выхода из 
строя насосных установок и их низкой наработки на отказ (более 50%).  
Основным осложнением при эксплуатации скважин Ванкорского 
месторождения являются мех примеси, вызванные слабой 
сцементированностью пород продуктивных интервалов скважин. Существует 
множество способов снижения негативного воздействия, вызванного выносом 
механических примесей, основным принципом которых является отделение 
механических примесей на забое скважины от потока жидкости.  
Наиболее распространенным способом снижения выноса механических 




на трубах НКТ, так и на пакере под насосом. К таким фильтрам можно отнести 
фильтры “мешрайт” производства компании Schlumberger, которые 
характеризуются высокой фильтрующей способностью, при этом создается 
минимальный перепад давления.  
Для правильного выбора размера пор фильтра проводят исследование по 
определению гранулометрического состава выносимых механических 
примесей.   
 
3.1.2.3 Способы борьбы с механическими примесями 
 
 Применение жидкостей глушения скважин, очищенных от механических 
примесей (не более 20 мг/л). Очистку жидкостей глушения производят в 
процессе их приготовления. Блоки очистки выпускаются российскими 
заводами. Блок очистки жидкости БОЖ-1 (изготовитель ДАООТ “Нефтемаш”, 
г. Тюмень), используется на растворных узлах, его производительность 50 
м3/час, КВЧ после фильтрации не более 20 мг/л. Устройство для очистки воды 
от мех. примесей, растворенной и микроэмульгированной нефти, работающее 
на эффекте микрофлотации, производится ООО “Уралтехнострой”, г.Уфа; 
 Очистка от АСПО, продуктов коррозии, песка, солей, дефектоскопия и 
отбраковка поднятых в процессе ремонта скважин НКТ механическим или 
абразивным методами (щетки, пескоструй, дробеструй). Требуется полная 
замена подвески НКТ бывшими в употреблении, но пригодными к 
эксплуатации; снятые НКТ после чистки и разбраковки используются на других 
скважинах. На трубной базе организован участок по очистке НКТ. 
 Применение УЭЦН в коррозионно- и износостойком исполнении путем 
использования более стойких сталей и сплавов, упрочнения и создания 
защитной пленки на поверхности обычных стальных труб плазменным, 




 замена раствора глушения скважины после ремонтных работ нефтью 
путем промывки с вымыванием из скважины дисперсных загрязнителей; 
 Применение индивидуальных механических сеточных фильтров для 
УЭЦН – при периодическом выносе и невысоком уровне КВЧ, до 300 мг/л.  
 
3.1.2.4 Отложения солей 
 
Основной источник солей, выпадающих в осадок при добыче нефти – это 
попутные воды, добываемые вместе с нефтью. Пластовые воды Ванкорского 
месторождения являются перенасыщенными солевыми растворами (общая 
минерализация до 32-39 г/л). При изменениях термобарических условий, соли 
могут осаждаться из воды и отлагаться в пласте, подземном оборудовании, 
трубопроводах.  
Наиболее приемлемым методом борьбы с солеотложениями является 
применение химических реагентов (ингибиторов солеотложений), которые 
дозируются или задавливаются в призабойную зону “солеотлагающих 
скважин”. Подбор ингибиторов осуществляется на основании известных 
методик прогнозирования выпадения солей с использованием программных 
комплексов Zem3 (УФ ЮганскНИПИнефть), HydroGeo (Томский 
Политехнический университет), Squeeze (Heriot-Watt University, Edinburgh).  
Из физических методов борьбы с солеотложениями рекомендуется 
применение магнитоактиваторов для омагничивания жидкостей, в результате 
чего скорость солеобразования снижается в 2 – 3 раза. 
К ингибиторам отложения солей предъявляются следующие требования: 
 реагенты должны быть совместимы с минерализованной водой; 





 обладать хорошими адсорбционно-десорбционными характеристиками, 
температурной устойчивостью, минимальной токсичностью; 
 ингибиторы не должны оказывать побочные действия на другие 
химические реагенты, применяемые в нефтедобыче. 
Оборудование, необходимое при использовании ингибиторов в жидкой 
товарной форме: цементировочный агрегат, ЦА-320М; дозировочные 
устройства типа НД, БР-2,5; УДЭ, УДС; автоцистерны ЦР-7АП, АЦН-7,5, 
АЦН-11. 
 
3.2 Анализ применения методов для борьбы с коррозией и 
оборудования на Ванкорском нефтегазоконденсатном месторождении 
3.2.1 Методы борьбы с коррозией нефтегазопромыслового 
оборудования 
 
В связи с тем, что коррозия это прежде всего естественный процесс, 
возникаемый в виду отсутствия термодинамической стойкости металлов в 
условиях эксплуатации, срок службы металлических изделий значительно 
сокращается. Для продления срока службы оборудования используются четыре 
основных способа, широко используемые на практике: 
- Изоляция поверхности металлических изделий от агрессивной среды; 
- Проведение операций с целью воздействия на металлическую поверхность 
для повышения его коррозийной устойчивости; 
- Воздействие на агрессивную среду с целью снижения её воздействия на 
металлическую поверхность оборудования; 
- Поддержание энергетического состояние металлического оборудования, при 
котором осуществления эффекта окисления невозможно или очень замедленно. 





- Наиболее распространенным способом является - нанесение на 
поверхность металла слоя химически инертного относительно металла и 
агрессивной среды вещества с высокими диэлектрическими свойствами. Он 
предполагает использование различного рода мастик, красок, лаков, эмалей и 
пластмасс, жидких в момент нанесения, а затем образующих твердую пленку, 
которая обладает прочным сцеплением (адгезией) с поверхностью металла. К 
этому методу следует отнести также и специальные методы укладки, часто 
используемые для защиты подземных сооружений на территории городов и 
заводов (например, коллекторная прокладка, при которой подземные 
трубопроводы располагают в специальных каналах, изолирующим слоем в 
данном случае является воздушный зазор между стенкой трубопровода и 
каналом). 
- обработка изделий специальными окислителями, в результате которой 
на поверхности металла образуется слой малорастворимых продуктов 
коррозии. Примером может служить образование нерастворимых фосфатов на 
поверхности стальных изделий (фосфатирование) или окиси алюминия на 
изделиях из алюминиевых сплавов; 
- нанесение на изделие из малостойкого металла тонкого слоя металла, 
обладающего меньшей скоростью коррозии в данной среде (например, 
оцинкование, хромирование или никелирование стальных изделий); 
- обработка металлических изделий растворами окислителей 
(пассиваторов) для перевода поверхностного слоя металла из активного 
состояния в пассивное, при котором резко уменьшается переход ионов металла 
в раствор и тем самым снижается интенсивность коррозионного процесса. 
Второй способ защиты подразумевает введение в металл компонентов, 
повышающих его коррозионную стойкость в данных условиях, или удаление 
вредных примесей, ускоряющих коррозию. Данный метод применяется на 
стадии изготовления металла, а также при обработке металлических деталей. 
Во многих случаях легирование металла, мало склонного к пассивации, 




сплава, обладающего той же пассивируемостью, что и легирующий металл. 
Таким путем получены многочисленные коррозионные сплавы, например, 
нержавеющие стали, легированные хромом и никелем. 
Третий способ защиты предусматривает дезактивационную обработку 
агрессивной среды путем введения ингибиторов (замедлителей) коррозии. 
Действие ингибиторов сводится в основном к адсорбции на поверхности 
металла молекул или ионов ингибитора, тормозящих коррозию. К этому 
способу можно отнести и удаление агрессивных компонентов из состава 
коррозионной среды (деаэрации водных растворов, очистка воздуха от 
примесей и осушка его). 
При обработке коррозионной среды ядохимикатами достигается 
снижение интенсивности деятельности микроорганизмов, что снижает 
биокоррозию металлов. 
Для борьбы с подземной коррозии, осуществляется обработка 
агрессивного грунта для его гидрофобизации и частичной замены на менее 
агрессивный грунт. Последнее мероприятие может быть квалифицировано 
также как изоляции металла от прямого воздействия среды. 
Четвертый способ носит название активной защиты. К нему относятся 
следующие методы: 
- постоянная катодная поляризация изделия, эксплуатирующегося в среде 
с достаточно большой электропроводимостью. Такая поляризация, 
осуществляемая от внешнего источника электрической энергии, носит название 
катодной защиты. В некоторых случаях катодная поляризация может 
осуществляться не постоянно, а периодически, что дает ощутимый 
экономический эффект. При катодной защите изделию сообщается настолько 
отрицательный электрический потенциал, что окисление металла становится 
термодинамически невозможным; 
- катодная поляризация, вызванная электрическим контактом изделия с 
металлом, обладающим более отрицательным электродным потенциалом, 




электроотрицательный металл в среде с достаточно высокой 
электропроводностью подвергается окислению, а, следовательно, разрушается. 
Его следует периодически заменять. Такой металл называется протектором, а 
метод - протекторной защитой. 
К этому методу можно отнести мероприятия по борьбе с блуждающими 
токами, которые ведутся по двум основным направлениям: предупреждение 
или уменьшение возможности возникновения блуждающих токов на самом 
источнике тока и проведение специальных работ на защищаемом подземном 
сооружении. Мероприятия первого направления – обязательная, но только 
начальная мера. Независимо от их результатов следует проводить работы по 
защите самих подземных сооружений, к которым относятся использование 
высокоизолирующих совершенных покрытий, устройство электрических 
экранов, установка изолирующих соединений (фланцев) на трубопроводах, 
укладка трубопроводов в подземных коллекторах и каналах, электродренажная 
защита, катодная поляризация и др. 
- анодная поляризация, которая в некоторых случаях способствует 
поддержанию пассивного состояния металла в средах, не пассивирующих 
металл и являющихся весьма агрессивными. 
 Для борьбы с коррозией оборудования на рассматриваемом 
месторождении следует использовать способ пассивной защиты, так как из 
выше рассмотренных методов данный способ самый экономически 
рентабельный, при изоляции поверхности, изменение свойств добываемого 
флюида будет минимальным по сравнению с другими способами.  
 На сегодняшний день технологии нанесения защитных покрытий можно 
разделить на четыре группы: 
 Электродуговая металлизация – процесс, который заключается в 
непрерывном плавлении металла, распылении его на мельчайшие частицы и 
нанесении на подготовленную поверхность. Попадая на поверхность, частицы 
деформируется, нагромождаются друг на друга и образуют металлизационное 




 Газопламенное напыление. Современный проволочный газопламенный 
распылитель работает на проволоке из различных материалов, таких как 
коррозионно – стойкие стали, латуни бронзы, баббиты. Плотность покрытий 
достигает 95%. 
 Плазменные напыление. Плазменный распылитель был разработан на 
основе работ Смита, предложившего устройство для нанесения покрытий, 
содержащее катод в форме стрежня и анод в форме сопла. Современная 
автоматическая установка нанесения плазменного напыления работает на смеси 
газов аргона, азота, водорода. Плотность покрытий составляет 92 – 99%. 
 Высокоскоростное газопламенное напыление. Скорость газового потока 
в установке составляет более 2000м/с, плотность покрытий достигает 99%. В 
качестве наносимого материала испольуются порошки карбидов, 
металлокарбидов, сплавов на основе Ni, Cu и другие, а в конструкцию 
соплового аппарата вводят сопло Лаваля. В таблице 6 приведено сравнение 
высокоскоростного напыления и электродуговой металлизации. 
Таблица 6 -  Характеристика методов нанесения покрытий, используемых при 





Пористость, % <0,5 5-10 
Подпленочная коррозия Нет Да 
Толщина слоя, мкм 150 300 и более 
Защита от износа Высокая Низкая 
Цена Низкая Высокая 
Локальный ремонт Да Нет 
Пропитка эпоксидными 
смолами 
Не обязательна Требуется 
 
 На основании экспериментального внедрения антикоррозионных 
покрытий на месторождениях в России (таких как Харампурское, Тарасовское, 




полученные по технологиям высокоскоростного газопламенного напыления.  
 На Ванкорском нефтегазоконденсатном месторождении стоит провести 
работы по оценке эффективности защитных покрытий для УЭЦН, по 
испытанию ингибиторов коррозии с подачей в затрубное пространство и через 
капиллярную трубку под ПЭД, по поиску антикоррозионных НКТ и НКТ с 
защитными покрытиями.  В рамках борьбы с коррозией планируется работа по 
четырем новым направлениям.  
 Во-первых, освоение капсулированных ингибиторов коррозии. В этом 
случае подача капсул осуществляется через контейнер-дозатор, 
подвешиваемый к ПЭД УЭЦН. Капсулы подаются в затрубное пространство, и 
ингибитор медленно высвобождается в добываемую жидкость. 
 Во-вторых, применение бинарных ингибиторов коррозии. Принцип 
обработки в данном случае заключается в установке ванны активированного 
ингибитора, растворенного в газоконденсате, на контакте с проблемными 
областями скважинного оборудования и выдержке в статике на период 10-12 
часов для создания защитного покрытия ингибитора. 
В-третьих, антикоррозионное исполнение погружного оборудования (ПЭД, ГЗ, 
ГС, ЭЦН, удлинители, кабели, протекторы и протектолайзеры, НКТ) должны 
закупаться только в антикоррозионном исполнении либо с применением 
защитных покрытий. 
 В-четвертых, внедрение элетрохимзащиты погружного оборудования по 
перспективному варианту с применением катодной станции и «жертвенных» 
анодных заземлителей. 
 Для снижения воздействия коррозии на Ванкорском месторождении 
следует использовать ингибиторную защиту, электрохимическую защиту, 
защитные покрытия и коррозионно – стойкие материалы. Ингибиторная 
защита, используется как метод до внедрения других способов защиты. Стоит 
отметить что при использовании таких технологий ингибиторной защиты, как 
закачка ингибитора через затрубное пространство или дозирование ингибитора 




коррозией. Вследствие того, что при выполнении закачки ингибитора через 
затрубное пространство агент не может достичь и защитить ПЭД так как он 
находится ниже уровня приема насоса. Из – за риска возникновения 
защемления канала и риском нарушения герметичности дозировании реагента 
по капиллярной трубке не является актуальным. К перспективным ингибиторам 
стоит отнести бинарные ингибиторы – имеющие две составляющие, которые 
при смешивании образуют защитную пленку. Такие ингибиторы коррозии 
служат в 2–4 раза дольше по сравнению с обычными нефте и 
вододиспергируемыми. Также неплохие результаты дает применение 
капсулированных ингибиторов коррозии. По сравнению с обычными 
ингибиторами капсулированный реагент обеспечивает более длительный и 
плавный вынос из скважины. ПЗП») и использования в погружном контейнере.  
 Следует заметить, что практически все технологии имеют свои 
недостатки и ограничения в применении. Например, быстрый вынос 
ингибитора из пласта, быстрый срыв пленки ингибитора с защищаемой 
поверхности металла при высоких дебитах и скоростях потока. Так или иначе, 
ингибиторы коррозии представляются практически безальтернативным и 
эффективным средством снижения коррозионной агрессивности используемых 
при ГТМ технологических жидкостей. К примеру, в пластовых условиях, при 
температурах от 50 до 90°С, коррозионная агрессивность раствора соляной 
кислоты возрастает в 10–100 раз по сравнению с нормальными условиями 
(20°С).  
 Для защиты от коррозии также стоит использовать электрохимические 
методы, в частности, установка станций катодной защиты. Подключение СКЗ с 
использованием дополнительной жилы кабеля позволяет установить 
необходимый защитный потенциал непосредственно на корпусе УЭЦН, 
контролировать процесс и выбрать необходимый ток защиты. К недостаткам 
метода можно причислить то, что защищается в основном только внешняя 
стенка обсадной колонны и УЭЦН, необходимо применение больших 




электрокоррозию. Кроме того, при использовании электрохимзащиты 
появляется риск электрокоррозии внутренней стенки обсадной трубы на уровне 
подвески УЭЦН. Для скважинных условий выравнивание потенциалов 
подземного оборудования и обсадной колонны может быть обеспечено, 
например, размещением в нижней части УЭЦН проволочного щеточного диска 
из коррозионностойкой, высоколегированной витой стали, наружный диаметр 
которого превышает внутренний диаметр обсадной колонны. Конструкция 
устройства, благодаря эластичности упругих элементов щеточного диска, не 
повреждает внутреннюю поверхность эксплуатационной колонны во время 
спуска УЭЦН в зону перфорации, обеспечивает стекание блуждающих токов. 
Еще одно направление — усовершенствование систем питания ПЭД в целях 
исключения асимметрии фаз, снижения токов утечки. И, наконец, применение 
катодной защиты обсадной колонны и корпуса ПЭД через дополнительную 
жилу кабеля. Но при данном варианте защиты не исключен риск коррозии 
внутренней поверхности обсадной колонны на уровне подвески УЭЦН. Для 
исключения этого риска мы рекомендуем оборудовать УЭЦН специальными 
центраторами, которые обеспечат надежный контакт подвески с обсадкой и тем 
















4 Безопасность и экологичность 
 
В результате техногенной деятельности человека существенно 
изменилась биосфера, условия обитания человека. Глобальный характер 
возникшей экологической опасности требует от человечества колоссальных 
усилий для налаживания разумного взаимодействия с природой и сохранения 
жизни на Земле. Только путем осознания существующей экологической 
ситуации человечество сможет успешно эволюционировать. 
Особую остроту проблема безопасности имеет в Российской Федерации. 
Развитие производства поставило ряд регионов на грань экологической 
катастрофы. Неудовлетворительная организация производства работ является 
основной причиной несчастных случаев на производстве с тяжелыми 
последствиями.  
В условиях научно-технического прогресса, быстро растущего 
производства, внедрения новых техники и технологий, роста роли человека на 
производстве и социальной значимости безопасных и здоровых условий труда, 
проблема безопасности жизнедеятельности приобретает особую актуальность.  
 
4.1 Анализ потенциальных опасных и вредных производственных 
факторов при проведении работ 
 
Рабочее место оператора по добыче нефти, газа и газового конденсата 
включает автоматическую групповую замерную установку (АГЗУ), станции 
управления электроцентробежными насосами (СУ ЭЦН), установки 
комплексной подготовки газа (УКПГ), узлы ввода реагентов и трубопроводы.  
Основными обязанностями оператора ДНГ являются: ведение 
технологического процесса при всех способах добычи нефти, газа, газового 
конденсата; обслуживание, монтаж и демонтаж оборудования; поддержание 
режима работы скважин; очистка насосно-компрессорных труб в скважине от 




горячей нефти и пара; замер дебита скважин на АГЗУ; расшифровка показаний 
приборов контроля и автоматики. 
В таблице 7 представлены опасные и вредные производственные факторы 
при производстве работ. [ГОСТ 12.0.003] 
Таблица 7 – Анализ опасных и вредных производственных факторов 
Группа опасных факторов Факторы 
Физические Повышенная запыленность и загазованность воздуха 
рабочей зоны; повышенная или пониженная температура 
воздуха рабочей зоны; повышенный уровень шума на 
рабочем месте; повышенный уровень вибрации;  
Химические По характеру воздействия на организм человека: 
токсические; раздражающие; по пути проникания в 
организм человека: органы дыхания; 
Психофизиологические Статически физические перегрузки; 
 
По основному виду экономической деятельности установлен XXX класс 
профессионального риска, характеризующий уровень производственного 
травматизма, профзаболеваемости и расходов по обеспечению по программе 
обязательного социального страхования. Страховые тарифы на обязательное 
страхование от несчастных случаев на производстве и профессиональных 
заболеваний составляют 7,4 % к начисленной оплате труда. [Приказ 
Министерства труда и социальной защиты РФ от 25.12.12 № 625н] 
Аварийные ситуации, влияющие на экологическую среду, при работе 
оператора ДНГ: 
- разлив скважинной продукции, утечка углеводородов из трубопроводов, 
несоответствие стандартам оборудования АГЗУ. 
- выделение в атмосферу продуктов сгорания и последующее образование 
аэрозолей различных кислот, загрязняющих воздух, почву, оказывают влияние 





Любые аварийные ситуации при работе с нефтью носят крайне опасный 
характер. Наиболее опасная ситуация – взрыв газовоздушной смеси, к которому 
может привести нарушение технологического процесса или изношенность 
оборудования. 
 
4.2 Инженерные и организационные решения по обеспечению 
безопасности работ 
 
Все работы оператор ДНГ, как правило, осуществляет на открытом 
пространстве. В условиях Крайнего Севера в зимний период оператор ДНГ 
работает при низких температурах, поэтому очень высок риск обморожения. 
Кроме того, в зимнее время образуется ледяная корка на оборудовании, что его 
осложняет эксплуатацию. В летний период работы, выполняются, как правило, 
при высоких температурах, возникает риск солнечного удара, также отмечается 
активность насекомых: мошки, комаров и т.п.  
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение расположено в 
Туруханском районе Красноярского края. Климат района субарктический, 
носит ярко выраженный континентальный характер, отличается 
продолжительной зимой и коротким, но часто засушливым летом. 
Среднегодовая температура составляет –8,4 ºС. Температура колеблется в 
пределах от +33 ºС летом, до –60 ºС зимой. Скорость ветра в среднем 
составляет 7,3 м/с, максимальные значения могут достигать 36 м/с. Полярная 
ночь длится более 100 дней. Средняя продолжительность лета составляет 65 
дней. [Выписка из тендера на освоении месторождения ЗАО «Ванкорнефть» 
2008 – 2010гг.] 
Температурно-влажностный режим воздуха рабочей зоны оператора ДНГ 
соответствует климатической характеристике, так как основная часть рабочего 
процесса происходит на открытой площадке. При выполнении работ в АГЗУ, 
СУ ЭЦН, ПУМ температура поддерживается путем установленных 




Категория энергозатрат – IIб, к которой относятся работы с 
интенсивностью энергозатрат 233-290 Вт, связанные с ходьбой, перемещением 
и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающиеся умеренным физическим 
напряжением. [ГОСТ 12.1.005-88] 
Для поддержания оптимальных параметров воздушной среды 
рекомендуется установка отопительных систем и кондиционеров. 
Рекомендуется размещение установок ППУ в зимний период времени для 
предотвращения образования ледяных корок на трубопроводах и скважинном 
оборудовании.  
 
4.3 Санитарные требования к помещению и размещению 
используемого оборудования 
 
Работы выполняются на кустовой площадке размером 250 м2. Некоторые 
работы проводятся на фонтанной арматуре на высоте 3 м и на 
эксплуатационных эстакадах высотой 5-6 м. Работы выполняются в сменном 
режиме, как в дневную, так и в ночную смену.  
Основным производственным помещением является помещение 
автоматической групповой замерной установки. На Ванкорском нефтегазовом 
месторождении используют АГЗУ АМ40–14–400 для продукции с 14 скважин. 
Размеры АГЗУ: длина 6350 мм, ширина 3200 мм, высота 2650 мм – 
соответствуют нормативным требованиям для одного работающего (площадь 
4,5 м2 и объем 25 м3) при выполнении работ средней тяжести с категорией 
энергозатрат IIа и IIб. [СП 2.2.1.1312-03] 
Характеристики производственного освещения АГЗУ и санитарно – 








Таблица 8 – Характеристики санитарно – гигиенических условий труда 
Показатели условий труда Производственные помещения 
Виды рабочего искусственного освещения: 
источники света 
лампа накаливания 
Освещенность, лк, норма/факт 20/20 
Аварийная освещенность: на рабочих местах, 
лк на путях эвакуации, лк 
20 20 
Источники питания аварийного освещения аккумуляторная батарея 
Исполнение светильников газо-защищенное и взрывогазозащитное 
Мощность светильников, Вт 200, 250, 400 
Количество светильников 3 
Источники шума газопровод, ПАЭС-2500 
Нормируемые параметры, дБ, норма/ факт 80/76 
Источники вибрации ПАЭС-2500 
Нормируемые параметры, дБ, норма/факт 81/80 
Показатели условий труда Производственные помещения 
Виды рабочего искусственного освещения: 
источники света 
лампа накаливания 
Освещенность, лк, норма/факт 20/20 
Аварийная освещенность: на рабочих местах, 
лк на путях эвакуации, лк 
20 20 
Источники питания аварийного освещения аккумуляторная батарея 
Исполнение светильников газо-защищенное и взрывогазозащитное 
Мощность светильников, Вт 200, 250, 400 
Количество светильников 3 
 
Устройства питьевого водоснабжения размещаются в основных проходах 
производственных помещений, в помещениях для отдыха, при необходимости 
на производственных площадках.  
Умывальные размещаются смежно с гардеробными или на их площади. 





Каждый оператор должен иметь средства индивидуальной защиты 
(спецодежда по сезонам, каска, респиратор, наушники, защитные очки, 
спецобувь и т.д.). При работе на кустовых площадках, где концентрация газа и 
вредных паров может превышать допустимые санитарные нормы, рабочие 
должны обеспечиваться противогазами. Для исключения опасности попадания 
в глаза инородных тел, работающие должны пользоваться защитными очками. 
 
4.4 Обеспечение безопасности технологического процесса 
 
Источниками выделения вредных веществ на Ванкорском нефтегазовом 
месторождении могут быть скважины, АГЗУ, трубопроводы. Перечень вредных 
веществ и максимальные разрешенные концентрации представлены в таблице 9 
[ГОСТ 12.1.005-88] 


























III 3 0,4 - Парообразное 
Оксиды азота III 5 0,6 Отравление Парообразное 
Оксиды 
углерода 
IV 20 4,0 Отравление Парообразное 




Наличие оксидов азота определяют с помощью универсального 




газоанализатора ЭССА; химического газоопределителя ГПХВ – 2. 
Наличие оксида углерода определяют с помощью газоанализатора 
одноканального портативного Drager Pac 3500; газоанализатора оксида углерода 
стационарного CO12M; газоанализатора многокомпонентного переносного BM–
25. [Извещение № 3168/101 от 27 августа 2015 г. о проведении запроса 
предложений на закупку «Газоанализаторов», Поставщик: ОАО "Сызранский 
НПЗ"] 
Наличие сероводорода определяют с использованием: 
- системы контроля концентрации газов А-1М 
- автоматизированной системы контроля загазованности АВУС – СКЗ 
- универсального газоанализатора оптимизации режимов горения АГМ – 
510 [Извещение № 3168/101 от 27 августа 2015 г. о проведении запроса 
предложений на закупку «Газоанализаторов», Поставщик: ОАО "Сызранский 
НПЗ"] 
При эксплуатации скважин УЭЦН увеличивается зона поражения 
электрическим током. Одним из наиболее слабых узлов УЭЦН является 
силовой кабель. Повреждения кабельного ввода электродвигателя заключается в 
пробое электрической изоляции ввода с последующим коротким замыканием 
жил кабеля между собой и на корпус электродвигателя. 
Основные средства для защиты от электрического тока: 
- защитное отключение;  
- применение электрических схем, которые исключают самопроизвольное 
включение или отключение изделия; 
- для защиты емкостей, насосов и узла налива в автоцистерны выполнены 









4.5 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности 
 
Основными причинами пожара на территории кустовой площадки 
являются негерметичность оборудования и нарушение технологического 
процесса переработки углеводородов, вследствие которых происходит утечка 
газообразных углеводородов, способных привести к взрыву.  
Помещение АГЗУ имеет категорию пожароопасности А – повышенная 
взрывопожароопасность. Станция управления УЭЦН имеет категорию Б, для 
ПКУ установлена категория Д – пониженной пожароопасности.[СП 
12.13130.2009] 
Установленный уровень взрывозащиты электрооборудования “G“ 
(повышенный), степень взрывозащиты “e” – повышенная взрывозащита.[СП 
12.13130.2009] 
Система пожарной сигнализации предназначена для автоматического 
обнаружения пожара, подачи управляющих сигналов на технические средства 
оповещения людей о пожаре и управление эвакуацией людей, на приборы 
управления автоматическими установками пожаротушения, инженерным и 
технологическим оборудованием. На рабочей площадке установлена 
автоматическая система пожарной сигнализации, оборудованная независимыми 
с ней ручными пожарными извещателями на расстоянии каждые 50 м. [СП 
5.13130.2009] 
В таблице 10 указаны первичные средства пожаротушения, 
расположенные на месторождении. [СП 231.1311500.2015] 
Таблица 10 – Первичные средства пожаротушения на кустовой площадке 
Наименование ГОСТ, ТУ Кол-во, шт 
Огнетушитель ОУ-8 ГОСТ 8050-85 4 
Огнетушитель ОП - 8 Р 51057-2001 6 
Пожарный гидрант ГОСТ 8220-85 1 
Ведро пожарное  ГОСТ 12.4.009-83 4 





Окончание таблицы 10 
Наименование ГОСТ, ТУ Кол-во, шт 
Лопаты ГОСТ 3620-76 6 
Ящики с песком ГОСТ 12.4.009-83 5 




























4.6 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных 
ситуациях 
 
В компании РН Ванкорнефть существует План ликвидации аварий для 
предотвращения аварийных ситуаций: 
- при возникновении пожара на агрегате; 
- при порыве технологических трубопроводов; 
- при нарушении нормальной работы систем агрегата, грозящем 
безопасности обслуживающего персонала. 
В таблице 11 рассмотрены различные аварийные ситуации и их 
предполагаемые последствия. 
Таблица 11 – Анализ аварийных ситуаций 
Возможные аварии Последствия 
Превышение давления закачки, для 
УЭЦН выше давления опрессовки 
эксплуатационной колонны 
Порыв технологических трубопроводов 
Прорыв лишнего объема в скважину 
Разгерметизация емкости для хранения 
горячей нефти в АДПМ, запорной 
арматуры, фланцевых соединений 
Розлив горячей нефти из АДПМ 
Загазованность помещений 
Пожар в производственном помещении Выброс газа и разлив нефти в помещении 
Поражение людей продуктами сгорания 
Загазованность территории и помещения 
Облом или заклинивание оборудование 
в скважине 
Немедленное прекращение работ 
Длительная выемка сломанного 
оборудования 
Выброс газа и нефти в окружающую среду 
Негерметичность межколонного 
пространства 








Для исключения возникновения аварий необходимо проводить 
ежедневный осмотр оборудования и агрегатов. 
Добыча нефти и газа производится непрерывно, круглосуточно и 
круглогодично. Общая численность работающих на кустовой площадке при 
выполнении исследуемых операций составляет 8-10 человек.  
Источниками для образования вторичных факторов поражения на 
территории месторождения являются склады с химическими веществами 
(кислоты, щелочи), имеется сеть трубопроводов, доставляющих добытый 
флюид в магистральный трубопровод.  
Жилые блоки обеспечиваются водо- и теплоснабжением, общежития 
отапливаются с помощью ГТЭС. Кустовые площадки и отдельные 
производственные объекты обеспечиваются электроэнергией сетями ЛЭП. 
При обнаружении на месте производства работ загазованности 
воздушной среды выше ПДК, необходимо немедленно задержать дыхание, 
надеть индивидуальный фильтрующий противогаз сделать глубокий выдох, для 
удаления из подмасочного пространства вредного газа и выйти из загазованной 
зоны. Сообщить мастеру или начальнику цеха о случившемся, принять меры по 
устранению загазованности, и в дальнейшем действовать, согласно 
оперативной части плана ликвидации аварий, который находится на каждом 
производственном объекте. 
Для безопасного пуска производства после аварии, ответственный 
руководитель работ определяет порядок обследования оборудования скважин, 
электрооборудования, трубопроводов, вентиляции с целью установления 
полного соответствия их требованиям производственной и пожарной 
безопасности. После этого он даёт указания о переходе на нормальный режим 








4.7 Экологичность проекта 
 
При разработке Ванкорского месторождения осуществляются 
природоохранные мероприятия: 
- исключение возможности загрязнения подземных вод нефтью, 
промышленными отходами, излившиеся во время аварийных ситуаций. 
- применение технологий, направленных на сохранение окружающей 
среды в естественном состоянии. 
- избежание влияния работ на запасы полезных ископаемых. 
- контроль за предотвращением проникновения углеводородов из 
месторождения в пресные водоносные горизонты. 
- недопущение развития негативных инженерно-геологических 
процессов. [СП 116.13330.2012]. 
При разработке Ванкорского месторождения для сокращения выброса 
вредных веществ в атмосферу предусматривается: 
- установка предохранительных клапанов на аппараты, работающие под 
давлением, связанные с факельной системой; 
- осуществление герметизированных процессов сбора и транспорта 
нефти; 
- использование части добываемого газа для энерго и теплоснабжения 














Ванкорское газонефтяное месторождение расположено на территории 
Туруханского административного районе Красноярского края. В 
орографическом отношении район месторождения занимает центральную часть 
Нижне-Енисейской возвышенности. Из – за геологических особенностей 
пласта, географического месторасположения месторождение подвержено 
неизбежному появления таких осложняющих факторов как:  
 высокий газовый фактор продукции скважин; 
 высокое давление насыщения нефти; 
 отложения АСПО и газогидратов, отложения солей; 
 механические примеси; 
 коррозионный износ подземного оборудования. 
В дипломной работе был выполнен анализ методов для борьбы с 
осложнениями при разработке и эксплуатации Ванкорского 
нефтегазоконденсатного месторождения. Отдельно и детально были 
рассмотрены методы по борьбе с коррозией для ЭЦН и НКТ. Были выделены и 
предложены такие методы как: 
1) Установка станций катодной защиты; 
2) Применение ингибиторов коррозии, в частности капсульных 
ингибиторов коррозии; 
3) Использование методов пассивной защиты для металлических 
изделий; 











КВЧ  - концентрация взвешенных частиц 
НКТ – насосно – компрессорная труба 
ГРП – гидравлический разрыв пласта 
ПЭД – погружной электродвигатель 
СКЗ – станция катодной защиты 
ВНК – водо – нефтяной контакт 
ГИС – геологические исследования скважин 
ГНК – газо – нефтяной контакт 
ЭЦН – электроцентробежный насос 
АСПО – асфальто – смолисто – парафиновые отложения 
АГЗУ – автоматическая групповая замерная установка 
УПН – установка подготовки нефти 
ШФЛУ – широкая фракция легких углеводородов 
ТКРС – текущий и капитальный ремонт скважин 
ППД – поддержание пластового давления 
ОПЗ – обработка призабойной зоны 
КИН – коэффициент извлечения нефти 
ДНС – дожимная насосная станция 
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